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RESUMO
O presente trabalho relata o comportamento inicial de três procedências
australianas de E. dunnii, nas condições de Colombo - PR, submetidas a três
mini-espaçamentos (E1 = 2,5 m x 0,4 m; E2 = 2,5 m x 0,8 m e E3 = 2,5 m x 1,6
m), conjugados aos tratamentos de adubaçao: A1 = N,P,K e Ca+Mg
(adubação completa); A2 = P, K e Ca+Mg (sem N); A3 = N, K e Ca+Mg (sem
P); A4 = N,P e Ca+Mg (sem K); A5 = N,P e K (sem Ca+Mg) e A6 = testemunha
(sem adubo).
O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com parcelas
subdividas, com duas repetições, sendo as parcelas dispostas em Fatorial
3x3 para procedências e espaçamentos, com os diferentes tratamentos de
adubação nas subparcelas.
Após a ação da geada, quando foi registrada a temperatura de 2,5°C
negativos, foram avaliados os danos, determinando-se a porcentagem de
resistência à geada; três meses após o plantio, a porcentagem de
sobrevivência e a altura das plantas.
Estes resultados permitiram concluir que o E. dunnii apresentou alta
resistência à geada, não ocorrendo diferenças de comportamento entre as
procedências para esta característica e a sobrevivência, três meses após o
plantio.
As procedências diferiram significativamente quanto ao desenvolvimento
em altura três meses após o plantio. A procedência de Urbenville, NSW
evidenciou o melhor crescimento, seguida da procedência de Moleton, NSW.
A procedência de Dorrigo, NSW apresentou o menor desenvolvimento.
As adubações nitrogenadas e potássicas reduziram a resistência à
geada e a porcentagem de sobrevivência das plantas.
As adubações completa (A1), sem K (A4) e sem Ca+Mg (A5),
favoreceram o crescimento em altura das plantas aos três meses após o
plantio, em relação à testemunha (A6), evidenciando a necessidade da
espécie quanto à adubação, quando plantadas em solos de baixa fertilidade.
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O fósforo demonstrou, nas condições do experimento, ser o nutriente
mais importante no desenvolvimento inicial em altura, não tendo afetado o
grau de resistência à geada e sobrevivência das plantas.
Nos três primeiros meses após o plantio, não houve efeito do
espaçamento sobre os parâmetros estudados.
ABSTRACT
A combined spacing and fertilizer trial with three provenances of
Eucalyptus dunnii Maiden was assessed at the age of three months for
height growth, frost resistance and survival.
The species as a whole showed a high resistance to frost and no
difference was found for this character and survival among provenances.
The provenances differed significantly in height growth. Urbenville, NSW
provenance was the best, followed by Moleton, NSW. The poorest in height
growth was the Dorrigo, NSW provenance.
Frost damage was higher and consequently survival was lower in plants
fertilized with N and K.
The best height growth was observed in fertilized plants, mainly when P
was present.
Up to this age there was no apparent effect of spacing on height growth,
survival and frost resistance.
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1. INTRODUÇÃO
No Programa de Melhoramento Genético de Essências Florestais da
Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul — URPFCS/EMBRAPA,
a obtenção de espécies potenciais alternativas para (re)florestamento na
região Sudeste-Sul do Brasil é um dos objetivos prioritários.
Em ensaios de competição entre folhosas exóticas do gênero
Eucalyptus, o E. dunnii tem-se destacado como espécie promissora na
região Sul, em áreas sujeitas à geada, tanto pelo alto ritmo de crescimento e
excelente forma apresentada, como pela resistência a injúrias causadas por
este fenômeno climático, em desempenho similar ao E. viminalis já
amplamente testado nestas condições (LEITE, et al., 1973; FOGEL, 1968 e
PODRIDGE & ROIC, 1972).
Em paralelo ao programa de melhoramento genético, deve-se pesquisar
os aspectos silviculturais e de manejo, com vistas ao desenvolvimento de
sistemas de produção que permitam maior produtividade e rentabilidade aos
empreendimentos florestais com a espécie.
Com o intuito de verificar a possibilidade de utilização do E. dunnii na
produção de matéria prima para fins energéticos e concomitantemente, definir
os macronutrientes limitantes ao seu crescimento, como base aos futuros
ensaios de fertilização, foi estabelecido esse ensaio em Colombo - PR,
envolvendo três procedências submetidas a mini-espaçamentos e adubações
por diagnose de sub-tração.
2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
A importância da determinação de procedências de Eucalyptus spp.
resistentes à geada é relatada por diversos autores. SHERRY & PRYOR
(1967), estudando o comportamento de procedências topoclinais de E.
fastigata introduzido na África do Sul, verificaram estreita correlação entre
procedência e resistência à geada. As originárias de regiões de maiores
altitudes, apesar de apresentarem índices de sobrevivência e crescimento
ligeiramente inferiores às procedências de altitudes menores, possuiam uma
maior resistência aos danos causados pela geada. Os autores concluiram
recomendando novos testes envolvendo outras procedências de latitudes
diversas, para a avaliação de ganhos em crescimento pelo uso de
procedências adequadas para cada local.
Em condições de temperaturas frias controladas, KARSCHON (1968)
verificou que a resistência de mudas de E. camaldulensis à geada, varia de
acordo com a origem da semente (fato constatado também por AWE &
SHEPHARD, 1975), recomendando ensaios de procedências para determinar
as fontes de sementes para regiões sujeitas à geada. Em ensaio semelhante
com E. regnans, ASHTON (1958;) determinou correlações de resistência à
geada e taxas de crescimento com a variação altitudinal, dos locais de origem
das procedências utilizadas.
Após geadas que atingiram 13°C negativos, BANKS (1969) verificou
variações de resistência entre procedências e indivíduos de Eucalyptus spp.
sugerindo a utilização desta potencialidade para fins de seleção para
resistência à geada.
PRYOR (1957) indicou para um programa de melhoramento de
Eucalyptus spp, com vistas à resistência ao frio, as seguintes etapas: a)
avaliação detalhada de espécies resistentes ao frio (competição de espécies);
b) testes de procedências das espécies avaliadas como potenciais; c) testes
de progênies com híbridos naturais; d) hibridação artificial e desenvolvimento
de propagação vegetativa.
Sob outro ângulo, a resistência de espécies florestais aos efeitos
danosos da geada, parece estar associada ao nível nutricional das plantas.
ASHTON (1958), determinou que procedências de E. regnans tiveram a
sensibilidade à geada aumentada com a adubação orgânica nitrogenada.
PUMPEL & GOBL (1975), em ensaio de fertilização em Picea abies com
diferentes níveis de N, mais P e K, obtiveram com dosagens do primeiro
elemento de 10 kg/100m2, perdas de até 50% das plantas, devido a uma
geada de 2,5°C negativos, não registrando efeitos com os demais nutrientes.
Em um pomar de Liriodendron tulipifera, CELH et al., (1976)
verificaram uma correlação positiva entre os danos causados por geada e a
fertilização com NPK. A análise de variância mostrou diferenças significativas
quanto à severidade das perdas, com as dosagens de N aplicadas.
Estudando a interação de uma geada precoce e o estado nutricional das
plantas de Picea sitchensis quanto ao nutriente P, em plantios estabelecidos
em 1972 em cinco localidades climáticas diferentes, MALCOLM &
FREEZAILLAH (1975) observaram que as perdas, avaliadas visualmente e
pela redução da altura total e peso seco determinados no ano seguinte, foram
maiores em mudas plantadas nos locais de baixa altitude e em todas que
receberam tratamento com P, do que as em locais altos ou sem tratamento
com esse elemento.
KOSKELA (1970) relatou perdas por geada em ensaio de fertilização,
envolvendo as espécies Picea abies, Betula verrucosa e Larix sibiria. A
primeira apresentou-se mais sensível, tanto às geadas precoces quanto às
tardias que foram mais graves. A fertilização com P e K apresentou pouco
efeito, enquanto que com o N, houve aumento de perdas por geada.
Por outro lado, CHRISTERSON (1975), estudando o efeito do
conteúdo de K e Ca no desenvolvimento de Pinus silvestris aos 6 meses de
idade, em condições controladas de temperatura, determinou não haver
correlação entre a resistência ao frio, determinado pelo esfriamento dos
ramos à taxa de 1°C/minuto e o conteúdo de K, Ca ou ambos.
3. MATERIAL E MÉTODOS
O presente ensaio foi instalado na Unidade Regional de Pesquisa
Florestal Centro-Sul - URPFCS, EMBRAPA, em Colombo - PR, em solo
Cambissolo A proeminente, de relevo suave ondulado, textura franco
argilosa, com boa profundidade e drenagem, ácido e de baixa fertilidade,
conforme mostra a Tabela 1. No preparo do solo, foram executadas duas
gradagens leves, cruzadas entre si, com enxada rotativa.
O delineamento estatístico adotado foi o de blocos ao acaso com
parcelas subdivididas, com 2 repetições, sendo as parcelas dispostas em
Fatorial 3x3, envolvendo três procedências australianas de E. dunnii
conforme a Tabela 2 e três espaçamentos (E1 = 2,5 m x 0,40 m = 1,0
m2/planta; E2 = 2,5 m x 0,80 m = 2,0 m
2/planta e E3 = 2,5 m x 1,6 m = 4,0
m2/planta). Nas subparcelas locadas em linhas, foram efetuadas adubações
nas covas, no ato do plantio, com os tratamentos: A1 = adubação completa
com N,P,K e Ca+Mg; A2 = P, K e Ca+Mg, sem N; A3 = N, K e Ca+Mg, sem P;
A4 = N, P e Ca+Mg, sem K; A5 = N, P, K, sem Ca+Mg e A6 = testemunha
(sem adubo).
Como fontes de nutrientes, foram utilizados o sulfato de amônio (20% de
N), o superfosfato simples (18% de P2O5), o cloreto de potássio (60% de K2O)
e o calcáreo dolomítico (com 27% de CaO e 18% de MgO), em dosagens
constantes por hectare, de forma a propiciar 30 kg de N e K2O, 60 kg de
P2O5, 540 e 360 kg de CaO e MgO, respectivamente. Consequentemente as
mudas nos espaçamentos E1, E2 e E3, receberam dosagens correspondentes
a 1, 2 e 4 doses respectivamente (d1, d2 e d4).
As parcelas foram locadas na dimensão de 11,2 m x 20,0 m (224 m2),
com bordadura simples, propiciando 156, 72 e 30 plantas úteis para os
espaçamentos E1, E2 e E3 e 26, 12 e 5 plantas úteis por subparcelas
naqueles espaçamentos, ocupando o ensaio a área total de 4032 m2 (67,2 m
x 60,0 m).
Decorridos 14 (quatorze) dias após a instalação do experimento,
houve a ocorrência de uma geada quando foi registrada temperatura de
2,5°C negativos, causando danos às mudas. Estes foram avaliados,
conforme uma classificação previamente estabelecida, em três níveis a
saber: a) queima total das folhas (nível 1); b) queima parcial das folhas (nível
2) e c) sem danos (nível 3). Com o intuito de controlar as possíveis variações
decorrentes do critério subjetivo adotado, foram efetuadas avaliações por
duas pessoas. Para efeito de análise de variância da porcentagem de
resistência à geada, foram utilizados os valores médios das determinações.
A porcentagem da resistência aos danos por geada foi obtida segundo à
fórmula:
Tanto a análise da porcentagem de resistência aos danos por geada, como
da porcentagem de sobrevivência aos três meses de plantio, a simples
transformação dos valores porcentuais para a distribuição de
P/100arc.sen.Y =  não homogenizaria as variâncias das sub-parcelas,
devido aos números diferentes de mudas existentes, consequentes dos
espaçamentos utilizados. Assim, efetuou-se a análise de variância
ponderada, utilizada por BIANCHETTI (1976) para isolar os efeitos dos
números desiguais de mudas. Também aos 3 meses após o plantio foram
efetuadas medições de altura das mudas.
Finalmente, como a adubação foi aplicada, nas covas, em quantidades
proporcionais ao espaçamento, nos parâmetros onde houve diferenças
significativas do efeito do espaçamento, foi analisada esta influência ao nível
da testemunha A6 (sem adubação). Para tanto, o grau de liberdade do resíduo
das subparcelas foi corrigido, pela fórmula aproximada de Satterwaite, citado
por GOMES (1970).
4. RESULTADO E DISCUSSÃO
O comportamento inicial das procedências, quanto à porcentagem de
resistência à geada e sobrevivência aos 3 meses, foram similares, como
demonstra a Tabela 3.
Ressalta-se que a porcentagem de resistência à geada foi alta atingindo
os valores de 92,85%, 89,30% e 87,88% para as procedências P3, P2, e P1
respectivamente, com um nível médio para a espécie de 90,12%.
Quanto à altura aos 3 meses, as procedências demonstraram
comportamentos iniciais diferentes entre si (Tabela 4).
Assim, a altura média da procedência P1, foi superior à P2, que, por sua
vez, superou a P3, todas diferindo ao nível de 1% de probabilidade (Tabela 5).
Com exceção à sobrevivência, as análises de variâncias (Tabelas 3 e 4)
evidenciaram o efeito do espaçamento sobre as demais variáveis estudadas.
Contudo, isolando os efeitos das dosagens diferentes de adubos, tanto para a
porcentagem de resistência à geada, como para a altura aos 3 meses
(Tabelas 6 e 7), deixou de existir a influência do espaçamento.
Quanto à interação entre procedências x combinação de espaçamento e
dosagem de adubo para a altura das mudas aos 3 meses, não se
comprovaram comportamentos diferentes, nem de cada procedência nos
espaçamentos estudados, nem das procedências em cada espaçamento
(Tabela 8 e 9), ao nível da testemunha A6.
Assim, o efeito significativo desta interação na Tabela 4, foi devido às
dosagens diferentes de adubo em cada espaçamento.
Através da análise das Tabelas 3 e 4, denotam-se efeitos significativos






Quanto à porcentagem de resistência à geada (Tabela 10), tratamentos
sem adubaçao (A6) permitiram às mudas uma resistência superior aos com
adubação completa (A1), sem Ca+Mg (A5) e sem P (A3) ao nível de 1% de
probabilidade. Ainda, os tratamentos sem K (A4) e sem N (A2) proporcionaram
às mudas uma resistência maior que as sem P (A3), significativa ao nível de
1% de probabilidade. Estes resultados evidenciam, principalmente, os efeitos
negativos da adubaçao com N e K quanto à resistência das mudas às
geadas, quer seja, por natureza fisiológica ou mesmo o estado nutricional,
confirmando os resultados que PUMPEL & GOBL (1975), CEHL et al. (1976)
e KOSKELA (1970) obtiveram com diversas espécies florestais.
Provavelmente, o P e Ca+Mg não apresentaram efeitos negativos, devido ao
curto período entre o plantio e a ocorrência de geadas, não tendo por
conseguinte , sido assimilados em quantidades suficientes que afetassem a
resistência das plantas ao rigor das mesmas.
Quanto à sobrevivênvia, a adubação atuou de forma semelhante ao seu
efeito na resistência à geada. Assim, os tratamentos sem adubo (A6)
apresentaram maior sobrevivência que os com adubação completa (A1) ao
nível de 5% de probabilidade (Tabela 11).
Já as parcelas sem N (A2) apresentaram sobrevivência superior que as
sem Ca+Mg (A5) ao nível de 5% de probabilidade. As parcelas sem K (A4)
foram superiores às sem P (A3) ao nível de 1% de probabilidade. A adubação
completa (A1) conduziu a uma sobrevivência superior à sem P (A3) ao nível
de 5% de probabilidade.
Os efeitos da adubação sobre a altura, aos 3 meses após o plantio,
podem ser observados na Tabela 12.
A testemunha indica que a espécie requer adubação em solos de baixa
fertilidade. Isto evidencia-se pelo seu crescimento inferior ao nível de 1% de
probabilidade, do que os tratamentos A4 (sem K), A5 (sem Ca+Mg) e A1
(adubação completa). Também o P desponta como nutriente indispensável ao
desenvolvimento inicial das plantas de E. dunnii, uma vez que os
tratamentos sem P (A3) foram significativamente inferiores aos adubados sem
K (A4), ao nível de 1% de probabilidade.

Não foram detectadas correlações entre altura das plantas aos 3 meses
de idade e as demais variáveis estudadas (Tabela 13). Como era de se
esperar, houve uma correlação direta, significativa ao nível de 0,1% de
probabilidade, entre porcentagem de resistência à geada e porcentagem de
sobrevivência aos 3 meses, indicando que, uma maior resistência aos efeitos
da geada conduz a uma alta sobrevivência.
5. CONCLUSÕES
Os resultados permitem concluir que as procedências demonstram
comportamentos similares quanto a porcentagem de resistência à geada e
sobrevivência.
O E. dunnii, representado pelas três procedências apresenta alto grau
de resistência à geada.
A maior resistência das plantas à geada conduz à alta porcentagem de
sobrevivência, não havendo correlação destas variáveis com a altura das
mudas.
Os elementos N e K diminuem a resistência das plantas à geada e,
consequentemente a sobrevivência das mesmas, devendo a adubação com
estes nutrientes, ser parcelada ou mesmo evitada em plantios tardios,
efetuados próximos à época de ocorrência de geadas.
As adubações completa (A1), sem K (A4) e sem Ca+Mg (A5), favorecem
o crescimento em altura das plantas aos 3 meses após o plantio, em relação
à testemunha (A6), evidenciando a necessidade de adubação para essa
espécie, quando plantada em solos de baixa fertilidade.
O elemento P demonstra, nas condições do experimento, ser o nutriente
mais importante no desenvolvimento inicial em altura, não tendo afetado o
grau de resistência das plantas à geada e também a sobrevivência.
Aos três meses de idade, a procedência originária de Urbenville (altitude
de 350m), apresenta crescimento em altura maior que a procedência de
Moleton (altitude 430 m) e esta, por sua vez, apresenta desenvolvimento
superior que a de Dorrigo (altitude 700 m), todas originárias de NSW.
Nos três primeiros meses, não houve efeito do espaçamento e mesmo
das possíveis interações dos tratamentos sobre as variáveis estudadas.
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